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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Abgasruckfuhrungssteuervorrichtung einer Brennkraftmaschine 
@ Es wird eine Abgasruckfuhrungssteuervorrichtung ei- 
ner Brennkraftmaschine (1) angegeben, bei der zur Ver- 
besserung des Ansprechens und der Genauigkeit einer 
Steuerung und zur Beseitigung von Schwankungen der 
AGR-Raten zwischen den Zylindern eine Ku rbelwellenpo- 
sition entsprechend einem Startzeitpunkt eines Ansaug- 
takts jedes Zylinders erfaftt wird, ein Ansaugrohrdruck 
und eine Frischluftmenge wahrend des Ansaugtakts er- 
fafct werden sowie eine Gesamtansaugmenge anhand 
des Ansaugrohrdrucks zur Berechnung eines Sollwerts 
der AGR-Rate berechnet wird. Weiterhin wird bei einem 
Endzeitpunkt des Ansaugtakts ein Summenwert von 
Frischluftmengen berechnet, wobei eine AGR-Rate dieses 
Zylinders als Differenz zwischen der Gesamtansaugmen- 
ge und dem Summenwert berechnet wird. In dem An- 
saugrohr ist eine Drosselklappe (29) vorgesehen, wobei 
der Offnungsgrad der Drosselklappe unabhangig fur je- 
den Zylinder auf einen Soll-Offnungsgrad gesteuert wird, 
der derart bestimmt ist, da(3 die AGR-Rate fur jeden Zylin- 
der der Sollwert wird. Zu diesem Steuerungszeitpunkt 
existiert ein optimaler Wert. Demgegenuber wird das 
AGR-Ventil (12) derart gesteuert, daft ein Mittelwert R zwi- 
schen den Zylindern der AGR-Rate der Sollwert wird. 
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Die Erfindung bclriffl einc Abgasriickfuhrungssleuervor- 
richlung (AGR-Sieuervorrichtung) eincr Brennkraftma- 
schine, die eine in die Brcnnkrafimaschinc eingcleitete 
Frischluftmenge und eine Gcsanuansaugmcnge, die aus der 
Sum me der Frischluftmenge und ciner Abgasruckfuhrungs- 
gasmenge zusammengesetzl ist. zur Bercchnung der Abgas- 
ruckfuhrungsrate und zur Bcsiimmung der Abgasrlickfuh- 
rungsrate entsprechend dcm Bctricbszustand der Brenn- 
kraftmaschine erfaBt. 

ALs eine Abgasruckfuhrungssieuervomchtung einer 
Brennkraftmaschine gemaB dcm Sland der Technik ist eine 
Vorrichtung bekannt, bei der ein Abgasruckfiihrungssteuer- 
ventil (AGR-Ventil) zur Steuerung der Mcnge der Abgas- 
ruckfiihrung in einem Abgasriickfiihrungskanal (AGR-Ka- 
nal), der ein Abgasrohr und ein Ansaugrohr der Brennkraft- 
rnaschinc mitcinandcr vcrbindcl, sowic cine Einrichiung zur 
Erfassung der Menge aller von der Brennkraftmaschine an- 
gesaugLen Gase und eine Einrichiung zu Erfassung der 
f risen angesaugten Frischluft vorgeschen sind. Die Diffe- 
renz der zwei erfaBlen Werte wird als ein Ruckfuhrungswert 
des Abgases angesehen, wobei eine Regelung des Offhungs- 
grades des AGR-Ventils derart durchgefiihrl wird, daB die- 
ser Wert gleich einer besLimmlen Einsiellung wird (vergl. ja- 
panische Offenlegungsschrift (Kokai) Nr. 57-148 048). 

Das AGR-Ventil ist in dem AGR-Kanal vorgesehen, 
durch den Abgas mil holier Temperatur stromt. so daB durch 
Antrieb mit einem elektrischen Motor oder dergleichen 
keine hohe Zuverlassigkeit erhalten werden kann. Dement- 
sprechend wird gewdhnlich ein Membran-Stellgtied zum 
Antrieb eines AGR-Ventils verwendet. In diesem Fail ist 
eine Membrankammer mit einer Unterdruckquelle bzw. Va- 
kuumquelle (Unterdruckpumpe im Falle einer Diesel- 
Brennkraftmaschine oder einem UnterdruckanschluB eines 
Ansaugrohrs im Falle einer Benzin-Brennkraftmaschine) 
verbunden. Dabei ist ein Unterdrucksteuermechanismus zur 
Steuerung des Pegels des in der Membrankammer erzeugten 
Unterdrucks auf einen vorbestimmten Wert vorgesehen. Der 
Druck der Membrankammer wird auf den vorbestimmten 
Unterdruckpegel gebracht, wodurch der gewunschte Hub 
des AGR-Ventils, d. h. die gewunschte Abgasriickfuhrungs- 
rage (AGR-Rate) erhalten werden kann. 

Ein Antriebssystem eines AGR-Ventils unter Verwen- 
dung eines Unterdrucksteuermechanismus ist durch Verbin- 
dung der Membrankammer mit der Unterdruckquelle (Un- 
terdruckpumpe oder AnsaugrohranschluB) iiber eine Unter- 
druckleitung und einem Magnetventil (Solenoidventil) zum 
Schalten des Unterdrucks aufgebaut, so daB die Lange des 
Unterdruckleitungssystems lang wird und das Ansprechen 
des Magnetventils nicht immer gut ist. Folglich kann leicht 
eine Betiitigungsverzogerung bei dem AGR-Ventil auftre- 
ten. Eine derartige Betatigungsverzogerung kann insbeson- 
dere dann leicht ein Problem verursachen, wenn die AGR- 
Rate unabhangig fiir jeden Zylinder gesteuert wird, was zu 
einem Problem dahingehend flihrt, daB bei der Abgasruck- 
fuhrungsstcuervorrichtung der Brennkraftmaschine kein gu- 
tes Ansprechen und kein hochgenauer Betrieb erwartet wer- 
den kann. 

Zur Losung dieses Problems liegt daher der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine Abgasruckfuhrungssteuervorrich- 
tung einer Brennkraftmaschine bcreit zustellen, die im Be- 
trieb konstant ein gules Ansprechen und eine hohe Genauig- 
keit beibehalt. Dabei soli eine Abgasruckfuhrungssteuervor- 
richtung geschaffen werden, die die AGR-Ratcn der Zylin- 
der unabhangig voncinander steuern kann, obwohl die Ab- 
gasruckfuhrungssteucrvorrichtung fiir alle Zylinder gemein- 
sam dient, und dadurch die AGR-Raten aller Zylinder 



gleichformig halr.cn kann. 

GemaB der Erfindung, wie im wesentlichen in Fig. 1 und 
2 gezeigt, erfaBt die Vorrichtung eine Kurbelwinkelposition 
entsprechend einem Startzeitpunkt eines Ansaugtakts jedes 

5 Zylindcrs der Brennkraftmaschine, erfaBt einen Ansaug- 
rohrdruck V P und eine Frischluftmenge V N wahrend des 
Ansaugtakts, berechnet eine Gesamtansaugmenge QA an- 
hand des Ansaugrohrdrucks V P und berechnet eine Soll-Ab- 
gasruckfUhrungsrate RT. AuBerdem wird ein Summenwert 

to QN der Frischluftmenge am Endzeitpunkt des Ansaugtakts 
so wie eine Abgasriickfuhrungsrate REi des Zylinders als 
Differenz der (resamtansaugmenge QA und des Summen- 
werts QN berechnet. AuBerdem weist die Vorrichtung eine 
Ansaugluft-Drosselklappe bzw. Drosselklappe in dem An- 

15 saugrohr auf und steuert den Offnungsgrad der Drossel- 
klappe unabhangig fur jeden Zylinder auf einen endgultigen 
Soll-Offnungsgrad TRFi+1, der derart bestimmt ist, daB die 
Abgasriickfuhrungsrate REi fiir jeden Zylinder der Sollwcrt 
wird. Dabei steuert die Vorrichtung die Abgasriickfuhrungs- 

20 menge derart, daB ein Mittelwert R zwischen den Zylindern 
der Abgasruckfuhrungsrate der Sollwert RT wird. 

Jedoch wird mit der Steuerung lediglich wie oben be- 
schrieben der Offnungsgrad der Drosselklappe unabhangig 
fur jeden Zylinder gesteuert, nichtsdestotrotz liegt der Beta- 

25 tigungszeitpunkl (ZeiLpunkt des Antriebs) der Drossel- 
klappe unmittelbar nach der Berechnung des endgultigen 
Soll-Offnungsgrads TRFi+1 der Drosselklappe. Daher er- 
folgt. die Steuerung des Zeitveriaufs fiir jeden Zylinder nicht 
unabhangig. Aus diesem Grund trelen in Abhangigkeit von 

30 der Bauart der Brennkraftmaschine Falle auf, bei denen die 
Abgasruckfuhrungsrate nicht unabhangig fiir jeden Zylinder 
gesteuert werden kann und daher sich die Zylinder manch- 
mal gegenseitig beeinflussen. 

Daher haben die Erfinder dieser Erfindung dieses Pro- 

35 blem weiter untersucht und als Ergebnis entdeckt, daB es ei- 
nen Betatigungszeitpunkt gibt, der eine unabhangige Steue- 
rung der Abgasruckfuhrungsrate einzelner Zylinder, das 
heiBt im wesentlichen unbeeinfluBt von den anderen Zylin- 
dern, zwischen einer Vieizahl von parallel zu der Drossel- 

40 klappe angeordneten Zylindern ermoglichl, wobei die Dros- 
selklappe in Stromungsrichtung hinter den Zylindern ange- 
ordnet ist. 

Dieser Punkt ist unter Bezug auf Fig. 3 naher beschrie- 
ben. Fig. 3 zeigt die Veranderung der AGR-Rate der Zylin- 

45 der in dem Fall einer Vier-Zylinder-Dieselbrennkraftma- 
schine unter einer Betriebsbedingung mit einer Drehzahl 
von 800 U/min und einem Ausgangsdrehmoment von 27 
Nm sowie einem Offnungsgrad der Drosselklappe, die zu 
der SchlieBseite der Klappe um exakt 3,2° in 180° (Kurbel- 

50 winkeL GA) bei jeder zweiten Drehung der Kurbelwelle be- 
tatigt wird. Die Falle (a) bis (d) zeigen Falle, bei denen der 
Startzeitpunkt der KlappenschlieBbetatigung der Drossel- 
klappe in bezug auf den Kurbelwinkel um einen Winkel von 
Vlelfachen von 45° (Kurbelwinkel) nach dem oberen Tot- 

55 zeitpunkt (TDC) eines ersten Zylinders, d. h. bei (a) 500°, 
(b) 545°, (c) 590° und (d) 635°. Es sei bemerkt, daB (e) als 
Refercnz den Fall eines festeingestellten Offnungsgrads der 
Drosselklappe zeigt. AuBerdem gibt. "Durchschnit.t M den 
Mittelwert aller Zylinder an. 

60 Im Vergleich mit der AGR-Rate im dem Fall einer als Re- 
ferenz dargestellten, festeingestellten Drosselklappe sind 
die AGR-Ratcn des ersten Zylinders und des zweiten Zylin- 
ders bei 500° (Kurbelwinkel) im Falle von (a) um groBe 
Werte erhdht. Wenn der Startzeitpunkt des KlappenschlieB- 

65 vorgangs vcrzogcrt ist, ist die Erhohung der AGR-Rate des 
zweiten Zylinders kleiner, wobei schlieBlich bei 635° (Kur- 
belwinkel) im Fall (d) lediglich der erste Zylinder einen An- 
stieg der AGR-Rate zeigl. Daraus folgt, daB die AGR-Rate 
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einzelncr Zylinder unabhangig crhoht oder verringert wer- 
den kann, falls die Drossclklappc dcrarL gesteuert wird, daG 
sic bci einem bcstiivunlen optimalcn Zeitpunkt betatigt wird. 

Die Rrfinder hcachteten diesen Punkt und losten das vor- 
stehend beschriebene Problem durch Steuerung der Betati- 
gung des Drosselklappe an dem optimalen ZeiLpunkt fur je- 
den Zylinder, um die Abgasruckfuhrungsratc jedes Zyli ri- 
ders individucll zu steuern, wodurch die Abgasriickfuh- 
rungsraten aller Zylinder auf cinen gewiinschten Wert aus- 
gerichtei wcrden. 

Gcnauer wird crfindungsgernaB zur Losung des Problems 
eine Ab^asruckfuhrungssteuervorrichtung einer Brennkraft- 
maschinc gemaB den beiliegcnden Patentanspriichen ge- 
schaficn. 

Bei einer Ausgcsialtung gemaB Patentanspruch 1 wird 
eine Durchsirdmungsflachensrcuereinrichtung (Einrichtung 
zur Steuerung der PI ac he bzw. Querschni attache der Durch- 
strcmiung) des Ansuugsyslcms (Drossclklappc) cntsprc- 
chend der Abgasruckfuhrungsratc angetrieben, die entspre- 
chenddem Abgasruckttihrungssteuerventil bestimmt ist, da- 
mit Abgasriickfiihrungsralc zusalzlich auf die gewiinschte 
Rate gesteuert wird. A us dicscru Grund kann im Vergleich 
mil einem 1 -all, bei dem die Abgasriickfuhrungsrate ledig- 
lich durch das Abgasruckfuhrungssteucrventil unter Ver- 
wendung eines Uruerdruckaniriebs gesteuert wird, das An- 
sprechen vcrbessert wcrden. 

Bei einer Ausgestaltung gemaB Patentanspruch 2 steuert 
die Durchstroiuungsflachensteuereinrichtung die Durch- 
gangsflachc unabhangig fiir jeden Zylinder. Dements pre - 
chend wird es moglich, alle Abgasriickfuhrungsraten durch 
individuclle Steuerung der Abgasriickfuhrungsraten der Zy- 
linder auszurichten, selbst falls cine Differenz zwischen den 
Abgasriickfuhrungsraten der Zylinder besteht. 

GemaB einer in Patentanspruch 3 angegebenen Ausge- 
staltung wird die Durchstromungsflachensteuereinrichtung 
zu dem optimalen Zeitpunkt eines Ansaugtakts eines indivi- 
duellen Zylinders betatigt, um die Abgasriickfuhrungsrate 
des Zylinders zu steuern. Daher ist es moglich, die Abgas- 
riickfuhrungsrate mil einem guten Ansprechen und hoher 
Genauigkeit fur jeden Zylinder zu steuern, weshalb die Dif- 
ferenz der Abgasruckfuhrungsratc zu anderen Zylindem zu- 
verlassig unterdriickt werden kann. 

GemaB einer in Patentanspruch 4 angegebenen Ausge- 
staltung wird die Abgasruckfuhrungssteuerung fiir jeden 
Zylinder konkret unter Verwendung eines zweidimensiona- 
len Diagramms ausgefiihrt. 

GemaB einer in Patentanspruch 5 angegebenen Ausge- 
staltung kann eine ahnliche Wirkung wie gemaB Patentan- 
spruch 1 erzielt werden, indem die Abgasriickfuhrungsrate 
durch eine dritte Berechnungseinrichtung auf der Grundlage 
der Frischluftmenge berechnet wird. die durch eine erste Be- 
rechnungseinrichtung anhand eines durch eine erste Erfas- 
sungseinrichtung erfaBten Wert.cs berechnet wird, und einer 
Gesamtansaugmenge, die durch eine zweite Berechnungs- 
einrichtung anhand eines erfaBten Wertes einer zweiten Er- 
fassungseinrichtung berechnet wird, um die Durchstro- 
mungsflachensteuereinrichtung zu steuern. 

GemaB einer in Patentanspruch 6 angegebenen Ausge- 
staltung kann die Abgasriickfuhrungsrate anhand der erfaB- 
ten Wcrte einer LuftstromungsmcBeinrichtung und einer 
Druckerfassungseinrichtung korrekt ermittelt werden. 

GemaB einer in Patentanspruch 7 angegebenen Ausge- 
staltung kann eine Schwankung eines gemessenen Wertes 
durch Summierung der erfaBten Werte der Frischluftmenge 
bescitigt wcrden. 

GemaB einer in Patentanspruch 8 angegebenen Ausge- 
staltung wird die Abgasriickfuhrungsrate entsprechend dem 
Wert der zwischen den Zylindern gemittelten Gesamtan- 



saugmenge gesteuert, damit die Schwankungen der Abgas- 
riickfuhrungsrate zwischen den Zylindem minimi ert wcrden 
konnen. 

GemaB einer in Patentanspruch 9 angegebenen Ausgc- 
5 staltung kann dieselbe Betriebsart und Wirkung wie im Fall 
des Paten tanspruchs 2 erzielt werden, indem die Durchstro- 
mungsflachensteuereinrichtung fiir jeden Zylinder unabhan- 
gig gesteuert wird. 

GemaB einer in Patentanspruch 10 angegebenen Ausge- 
10 staltung kann eine ahnliche Betriebsart und Wirkung wie bei 
dem Fall des Patentanspruch 3 erzielt werden, indem die 
Durchstromungsflachensteuereinrichtung fiir jeden Zylinder 
an dem optimalen Zeitpunkt unabhangig gesteuert wird. 
GemaB den in Patentanspriichen 11 bis 13 angegebenen 
15 Ausgestaltungen der Erfindung wird zusatzlich zu der 
Steuerung der Durchgangsflachensteuereinrichtung durch 
Steuerung des Abgasruckfuhrungssteuerventils entspre- 
chend cincr zwischen den Zylindern gemittelten Abgasriick- 
fuhrungsrate eine schnellere Steuerung auf die gewiinschte 
20 Abgasriickfuhrungsrate verwirlclicht. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiiiegende 
Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. I einen Teil eines FluBdiagramrn zur Beschreibung 
25 der in Fig. 5 gezeiglen Steuerschaltung, 

Fig. 2 den restlichen Teil des FluBdiagramms gemaB Fig. 

1, 

Fig. 3 einen Graphen der Anderung einer AGR-Rate je- 
des Zylinders durch die Betatigung einer Drosselklappe, 
30 Fig. 4 eine Ansicht des Gesamtaufbaus einer Brennkraft- 
maschine gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild des Aufbaus der Steuerschal- 
tung und 

Fig. 6 Zeitverlaufe zur Beschreibung der Betatigung 
35 durch die Steuerschaltung. um ein Einschaltverlialtnisses zu 
steuern. 

Nachstehend ist die Erfindung unter Bezug auf Fig. 4 bis 
Fig. 6 konkreter fur ein Ausfuhrungsbeispiel im Falle der 
Anwendung auf eine Diesel-Brennkraftmaschine (Diesel- 

40 motor) beschrieben, die einen Turbolader aufweist und mil 
einer Wirbelkammer ausgestattet. In der Daistellung gemaB 
Fig. 4 bezeichnet das Bezugszeichen 1 den Aufbau der Die- 
sel-Brennkraftmaschine, 2 eine Wirbelkammer, 3 einen Kol- 
ben, 4 eine in der Wirbelkammer 2 vorgesehene Kraftstof- 

45 feinspritzein rich lung und 5 ein Abgasventil 5. Das Abgas- 
ventil 5 ist mit einem Abgasrohr 6 verbunden. Ein nicht dar- 
gestelltes Ansaugventil ist mit einem Ansaugrohr 7 verbun- 
den. Das Bezugszeichen 8 bezeichnet den Turbolader. 
Der Turbolader 8 besteht aus einer in dem Abgasrohr 6 

50 angeordneten Turbine 9 und einem in dem Ansaugrohr 7 an- 
geordneten Kompressor 10. Kraftstoff aus einer Kraflstof- 
feinspritzpumpe (von der in Fig. 1 lediglich deren Welle 22 
dargestellt ist) wird wie bekannt unter Druck in die Kraft- 
stoffeinspritzeinrichtung 4 gefuhrt. 

55 Das Abgasrohr 6 in Stromungsrichtung oberhalb der Tur- 
bine 9 und das Ansaugrohr 7 in Stromungsrichtung unter- 
halb des Kompressors 10 sind durch einen Abgasruckfuh- 
rungskanal (AGR-Kanal) 11 verbunden. Das Abgasriickfiih- 
rungsventil (AGR-Ventil) 12 ist uber dem AGR-Kanal 11 

60 angeordnet. Das AGR-Ventil 12 besteht aus einem Venlil- 
korper 13 und einer Membran 14, die mit dem Ventilkorper 
13 verbunden ist und die Strdmungsrate des durch den 
AGR-Kanal 11 stromenden Abgasruckfuhrungsgascs 
(AGR-Gases) durch Steuerung des Hubs des Ventilkdrpers 

65 13 entsprechend dem Unterdruck steuert. Jc hohcr der Hub 
des Ventilgehauses 13 ist, desto hoher ist die Offnungsflachc 
dieses AGR-Ventils 12 und desto hoher ist die Strdmungs- 
rate des AGR-Gases. Die GroBe des Flubs des Ventilkorpers 
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13 wird entsprechcnd der GroBe des Unterdrucks einer 
durch die Me nib ran 14 gebildeten Membra nka miner 15 be- 
stimmt. Das heiBt, daB je starker das Unterdruck ist, desto 
groBcr ist der Auf warts- Versatz der Memhran 14 gemaR der 
Figur, und desto grbBer ist audi der Hub. Die Membrankam- 
mer 15 ist durch eine Unterdruckleitung 17 ink einer Unter- 
druckpumpe 16 verbunden. Der Unterdruck aus der Unter- 
druckpumpe 16 wird der Membrankammer 15 zugefiihrt. 

Ein Dreiweg-Magnetventil (Dreiweg-Solenoidventil) 18 
ist an der Unterdruckleitung 17 zur Stcuerung des Unter- 
drucks der Membran 14 vorgesehen. Die Unterdruckleitung 

17 ist zur Umgebungsluft durch ein Rohr 18a an der mit der 
Membrankammer 15 verbundenen Seite des Magnetventils 

18 geoffnet. Eine Miindung 18b ist in dieser Umgebungs- 
luftoffnung vorgesehen. Weiterhin ist der Ventilkorper 18 
mit einer Spule 19 versehen. Der Ventilkorper 18 wird durch 
Steuerung der Stromzufuhr zu der Spule 19 angetrieben, 
wodurch die Zufuhr des Unterdrucks aus der Unterdruck- 
pumpe 16 in die Membrankammer 15 gesteuert wird. Das 
heiBt, daB die Verbindung (Kommunikation) zwischen der 
Unterdruckpumpe 16 und dem Membrankammer 15 unter- 
brochen wird und der Hub des Ventilkorpers 13 minimal 
wird, wenn der Spule 19 kein elektrischer Strom zugefiihrt 
wird, so daB kein AGR-Betrieb ausgeruhrt wird. Demgegen- 
uber wird bei Versorgung der Spule 19 mil elektrischen 
Strom der Unterdruck aus der Unterdruckpumpe 16 der 
Membrankammer 15 zugefuhrt. und der Ventilkorper 13 an- 
gehoben. Die Zufuhr elektrischen Stroms der Spule 19 wird 
durch eine Steuerschaltung 50 (ein Mikrocomputersystem) 
wie nachstehend beschrieben durch Steuerung des Ein- 
schaltverhaltnisses gesteuert, wird der Ventilkorper 13 des 
AGR-Ventils 12 auf den gewiinschten Hub gesteuert und 
wird folglich die AGR-Menge gesteuert. 

Ein als Durchstromungsflachensteuereinrichtung, die die 
Frischluft-Durchgangsflache steuern kann, dienende An- 
saugdrosselklappe bzw. Drosselklappe 29 ist zwischen dem 
Kompressor 10 und einem ZusammenfluBpunkt des AGR- 
Durchgangs 11 und des Ansaugrohrs 7 angeordnet. Die 
Klappenwelle dieser Drosselklappe 29 ist liber eine nicht 
dargestellte Verbindungseinrichtung wie ein Getriebe mit ei- 
ner elektrischen Rotationsantriebseinrichtung wie einem 
Schrittmotor 30 verbunden. Der Schrittmotor 30 wird bei 
Empfang eines Antriebssignals aus der Steuerschaltung 50 
in Drehung versetzt und kann frei den Offnungsgrad der 
Drosselklappe 29 (d. h. die Frischluftmenge) steuern, 

Eine ein elektrisches Signal (analoges Signal) entspre- 
chend der Menge der angesaugten Frischluft ausgebende 
LuftstromungsmeBeinrichtung 20 ist in Stromungsrichtung 
oberhalb des Kompressors 10 in dem Ansaugrohr 7 ange- 
ordnet. Weiterhin ist in dem Ansaugrohr 7 in Strdmungs- 
richtung unterhalb des Kompressors 10 eine Druckerfas- 
sungseinrichtung 21 angeordnet, die entsprechend dem An- 
saugrohrdruck ein elektrisches Signal (analoges Signal) aus- 
gibt. Signale aus diesen Sensoren bzw. Erfassungseinrich- 
tungen 20 und 21 werden der Steuerschaltung 50 als Stro- 
mungsrate (g/U bzw. g/Umdrehung) pro Umdrehung der 
Brcnnkraftmaschine zugefuhrt. Die DirTercnz der zwei Si- 
gnale wird als Abgasruckfuhrungsmenge (AGR-Menge) be- 
stimmt. Daten der AGR-Menge entsprechend der Drehzahl 
(Umdrehungsgeschwindigkeit) der Brennkraftmaschine und 
dem Offnungsgrad eines Einstellhebels der Kraftstoffein- 
spritzpumpe, bei dem es sich um einen Faktor entsprechend 
der Brennkraftmaschinenlast handelt, sind in einer Spei- 
chereinrichtung (einem ROM bzw. Festspeicher) der Steuer- 
schaltung 50 gcspcichcrt. Falls cs cine DitYcrcnz zwischen 
der erfaBten AGR-Menge und der gespeicherten AGR- 
Menge gibt, steuert die Steuerschaltung 50 die Zufuhr elek- 
trischen Stroms zu der Spule 19 in eine die Differenz besei- 



tigenden Richtung. 

Ein geeignetes bekanntes Verfahren kann als Verfahren 
zur Erfassung der Drehzahl verwendet werden, jedoch ist 
der Drehzahlsensor geuiaR dem veranschaulichten Ausftih- 
5 rungsbeispiel durch eine D re h we lie 22 der Kraftstoffein- 
spritzpumpe (die mit der Kurbelwelle der Brennkraftma- 
schine verbunden ist) aufgebaut, an der ein Drehkorper mit 
einer Vielzahl von in Umfangsrichtung voncinander beab- 
standeten Vorsprungen 23 befestigt ist und an dem ein Ma- 
te gnetaufnehmcr (Solenoidaufnehmer) 24 wie ein Hall-Ele- 
ment diesen Vorspriingen 23 zugewandt angeordnet ist. 
Dementsprechend wird aus dem Magnetaufnehmer 24 ein 
Impulssignal mit einem Impulsintervall entsprechend dem 
Intervall bzw. Abstand der Vorspriinge 23 erhalten. 
15 Demgegenuber ist an der Kurbelwelle 38 der Brennkraft- 
maschine ein Drehkorper angebracht, der ein Paar Vor- 
spriinge 27 an gegenuberliegenden Positionen auf dessen 
Durchmcsscr aufweist. Ein ahnlichcr wie vorstchend bc- 
schriebener, aus einem Hall-Element oder dergleichen be- 
20 stehender zweiter Magnetaufnehmer (Solenoidaufnehmer) 
28 ist diesen Vorsprungen 27 zugewandt angeordnet. Durch 
die Vorsprunge 27 kann eine halbe Umdrehung der Kurbel- 
welle, d. h. ein Drehung von 180° erfaBt werden. 

Weiterhin ist gemaB der Darstellung in Fig. 1 ein Poten- 
25 uometer 25 vorgesehen, damit die Position des Einstellhe- 
bels der Kraftstoffeinspritzpumpe in Erfahrung gebracht 
werden kann. Ein Schleifkontakt25a des Potentiometers be- 
wegt sich zusammen mit dem Einstellhebel der Kraftstof- 
feinspritzpumpe. Mittels dieses Schleifkontakts 25a kann 
30 ein an dem Schleifkontakt 25a anliegendes Spannungssignal 
entsprechend der Position des Einstellhebels erhalten wer- 
den. 

AuBerdem ist an einer Nockenwelle 26 zum Antrieb des 
Abgasventils ein Drehkorper mit einem Vorsprung 40 in 

35 Umfangsrichtung angebracht. Ein ahnlicher wie vorstehend 
beschriebener, aus einem Hall-Element oder dergleichen be- 
stehender dritter Magnetaufnehmer (Solenoidaufnehmer) 41 
ist diesem Vorsprung 40 zugewandt angeordnet. Durch die 
Erfassung des Vorsprungs 40 konnen zwei Umdrehungen 

40 der Kurbelwelle, d. h. eine Drehung um 720° erfaBt werden. 
Nachstehend ist unter Bezug auf Fig. 5 der Aufbau der 
Steuerschaltung 50 beschrieben. Die Steuerschaltung 50 ist 
mit einem EingangsanschluB 501, der mit einem Schleif- 
kontakt 20a eines einen Teil der LuftstromungsmeBeinrich- 

45 tung 20 bildenden Potentiometers verbunden ist, einem Ein- 
gangsanschluB 503, der mit dem Schleifkontakt 25a des Po- 
sitionserfassungspotentiometers 25 der Kraftstoffeinspritz- 
pumpe verbunden ist, einem mit dem ersten Magnetaufneh- 
mer 24 verbundenen EingangsanschiuB 504, einem mit dem 

50 zweiten Magnetaufnehmer 28 verbundenen Eingangsan- 
schiuB 505 und auBerdem mit einem mit dem dritten Ma- 
gnetaufnehmer 41 verbundenen EingangsanschiuB 515 ver- 
sehen. 

Weiterhin ist die Steuerschaltung 50 mit einem Aus- 
55 gangsanschluB 506 versehen, der mit der Spule (Magnet- 
spule, Solenoidspule) 19 des AGR-Ventils 12 verbunden ist. 
AuBerdem weist die Steuerschaltung 50 zwischen den Ein- 
gangsanschlussen und diesem AusgangsanschluB einen 
Analog-Digital-Wandler (A/D-Wandler) 510, einen Zahler 
60 520, eine Zentraleinheit (CPU) 530, einen ersten Oszillator 
3540, einen Vergleicher 550, einen zweiten Oszillator 560 
und eine Ansteuerschaltung 570 auf. Der A/D-Wandler 510 
ist mit den Eingangsanschlussen 501, 502 und 503 verbun- 
den, wobei der A/D-Wandler 510 bekanntermaBen aus ei- 
65 ncm Multiplexer und einer A-D-Umwandlungsschaltung, 
drei Speicherschaltungen, einer Schaltung zum Schalten des 
Multiplexers sowie einer Zeitverlaufsimpulsschaltung be- 
steht, die den A/D-Wandler aktiviert und gleichzeitig Aus- 
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wahlsignale der Speicherschaltungen erzeugt. Der A/D- 
Wandler 510 und die drei Speicherschaltungen konnen bei- 
spielsweisc aus 12-Bit-Konfigurationen bestehen. 

Der Zahler 520 ist mil den Eingangsanschliissen 504, 505 
und 515 verbunden, an die der erste Magnetaufrtehmer 24, 
der zweitc Magnetaufnehmer 28 und der dritte Magnetauf- 
nehrner 41 angeschlossen sind, die jeweils Impulssignaie er- 
zeugen. Der Zahler 520 besteht aus einer Zahlerschaltung 
zum Zahlen der Impulszahl aus dem ersten Magnetaufneh- 
mer 24, cincr Speicherschaltung zum Speichern dieser An- 
zahl und einer Zeitverlaufsimpulsschaltung, die ein Torsi- 
gnal fiir die Zahlerschaltung, ein Rucksetzsignal und ein 
Zwischenspeichersignal (Latchsignal) fiir die Zahlerschal- 
tung erzeugt. Acht Bit eines Binarcodesignal werden aus 
dem Zahler 520 ausgegeben. Das Impulssignal aus dem 
zweiten Magnetaufnehmer 28 wird zum Zurucksetzen der 
Zahlerschaltung verwendet. Weiterhin wird das Impulssi- 
gnal aus dem drittcn Magnetaufnehmer 41 zur Untcrschci- 
dung des Zylinders verwendet. 

Die CPU 530 besteht aus einem Mikrocomputer, einer 
Drei-Zustands-Pufferschaltune zur Verbindung des Aus- 
gangs des A/D-Wandlcrs 510 und des Ausgangs des Zahlers 
520 und einer Busleitung des Mikrocomputers sowie einer 
Speicherschaltung zum Speichern des Ausgangswerts des 
Mikrocomputers. Einzelheiten dieser Schaltung stellen 
keine wesentlichen Teile dieser Erfindung dar, weshalb de- 
ren Beschreibung entfallt. Weiterhin arbeitet der Mikrocom- 
puter rnit einer internen Taktfrequenz von 2 MHz. Wenn die 
Stromversorgung eingeschaltet wird, wird eine Initialisie- 
rung durchgefuhrt und das Programm an der vorab festge- 
legten Adresse in dem ROM ausgefuhrt. 

Der erste Oszillator 540 der Steuerschaltung 50 erzeugt 
ein Triggerimpuls von 20 Hz. Dieser Trigger impu Is wird ein 
Zeitgeber-Priifsignal der CPU 530 und das Rucksetzsignal 
des Vergleichers 550. Der Vergleicher 550 empfangt als des- 
sen Eingang das Taktsignal von 20 Hz aus dem zweiten Os- 
zillator mit dem Triggerimpuls aus dem ersten Oszillator 
540 als Grundpunkt und wandelt den aus der CPU 530 aus- 
gegebenen Binarcode in eine Impulsbreite urn. Der Ausgang 
des Vergleichers 550 wird in die Ansteuerschaltung bzw. 
Magnetvenlil- Ansteuerschaltung 570 eingegeben, das ein- 
gegebene Signal verstiirkt und das ausgegebene Signal von 
dem AusgangsanschluB 506 an die Spule 19 des Magnet- 
ventils 18 angelegt. 

Die CPU 530 ist mit einer Ansteuerschaltung 580 zur An- 
steuerung des Schrittmotors 30 verbunden, urn die Drossel- 
klappe anzutreiben bzw. zu betatigen. Deren Ausgangssi- 
gnal wird uber einen AnschluB 507 an die Spule des Schritt- 
motor 30 angelegt. Jede bekannte Verarbeitung aus dem 
Stand der Technik kann fiir das Verfahren zur Bildung des 
Ausgangssignals aus der CPU 530 zur Ansteuerung des 
Schrittmotors 30 und zur Verstarkung der Ansteuerschal- 
tung 580 verwendet werden, weshalb deren ausfuhrliche Be- 
schreibung entfallt. 

Ein konstante Spannungen wird an die beiden Enden des 
Potentiometers der LuftstromungsmeBeinrichtung 20 ange- 
legt, wobci an dessen Schleifkontakt 20a eine Spannung V N 
entsprechend der Ansaugluftmenge auftritt. Die Spannung 
V N wird durch den A/D-Wandler 510 in einen Binarcode 
umgewandelt und in der Speicherschaltung gespeichert. In 
ahnlicher Weise wird ein Spannungssignal V P entsprechend 
dem Druck aus der Druckerfassungseinrichtung 21 sowie 
ein Spannungssignal V L entsprechend der Position des Ein- 
stellhebels der Kraftstoffcinspritzpumpe analog-digital ge- 
wandclt und in der Speicherschaltung gespeichert. Dcmgc- 
geniiber zahlt der Zahler 520 die Impulszahl des Impulssi- 
gnals aus dem ersten Magnetaufnehmer 24. Dieser Zahlwert 
wird in der internen Speicherschaltung gespeichert. Weiter- 



hin wird das Impulssignal aus dem zweiten Magnetaufneh- 
mer 28 zum Loschen des Zahlers 520 verwendet. Das Im- 
pulssignal aus dem dritten Magnetaufnehmer 41 wird zur 
Unterscheidung des Startzeitpunkts des Ansaugtakts eines 
5 betreffenden Zylinders (beispiclswetse des ersten Zylinders) 
verwendet. 

Nachstehend ist der Betrieb der CPU 530 unter Bezug auf 
die in Fig. I und 2 gezeigten FluBdiagramme ausfuhrlich be- 
schrieben. Die Verarbeitung wird bei Einschalten der Strom- 

to versorgung (Energievcrsorgung) begonnen. Der Betrieb 
wird bei Schritt 101 begonnen, bei dem alle Speicher, Regi- 
ster und Anschlusse der CPU 530 initialisiert werden. Bei 
Schritt 101-1 wird entschieden, ob i = 0 ist oder nicht, wobei 
i ein Zylinderindex ist. Bei i = 0 handelt es sich um den Zeit- 

15 punkt, wenn der Ansaugtakt bei einem betreffenden Zylin- 
der (beispielsweise dem ersten Zylinder) begonnen wird und 
entspricht einem Impuls, der bei einem Zyklus von 720° 
(Kurbclwinkcl) erzeugt wird. 

Bei Schritt 102 wird entschieden, ob ein Impulszahlcr 

20 (Rotationsimpulszahlcr) Cn = 0 ist. Bei Cn = 0 handelt es 
sich um den Zeitpunkt, wenn der Ansaugtakt bei irgendei- 
nem Zylinder begonnen wird und gleichzeitig der Ansaug- 
takt in einem anderen Zylinder beendet wird. Es ist namli- 
che eine Zahlroutine vorgesehen, die durch den Impuls aus 

25 dem ersten Magnetaufnehmer 24 inkrementiert und durch 
einen Impuls jeweils bei 180° aus dem zweiten Magnetauf- 
nehmer 28 geloscht wird. Bei der Kurbelwinkelposition, bei 
der der zweite Magnetaufnehmer 28 einen Impuls erzeugt, 
entspricht ein bestimmter Zylinder dem Start des Ansaug- 

30 takts. Gleichzeitig entsprechen andere Zylinder dem Ende 
des Ansaugtakts. Bei dieser Position wird Cn auf : 0 gesetzt. 

Wenn der Zahlwert (Cn) nicht 0 ist, das heiSt,.wenn die 
Entscheidung bei Schritt 12 negativ ist. schreitetder Ablauf 
von dem Schritt 102 zu Schritt 103 voran, bei dem eine Ent- 

35 scheidung getroffen wird, ob ein bei jeder vorbestimmten 
Zeitdauer Tl erzeugtes Signal eingegeben wird. Wenn ent- 
schieden wird, daB ein Impulssignal eingegeben wird, das 
erzeugt wird, wann immer die Zeit Tl verstreicht, schreitet 
der Ablauf zu Schritt 104 voran. Wenn dies nicht entschie- 

40 den wird, schreitet der Ablauf zu Schritt 109 voran. Schritte 
104 bis 108, die nach Entscheidung, daB die ZeitTl verstri- 
chen ist, ausgefuhrt werden, geben die Berechnungsroutine 
fiir den Sollwert der AGR-Rate an. Im einzelnen wird bei 
Schritt 104 der in der Speicherschaltung des A/D-Wandlers 

45 510 gespeicherte Ansaugrohrdruckwert. V P gelesen. Bei 
Schritt 105 werden in ahnlicher Weise der in der Speicher- 
schaltung des A/D-Wandlers 510 gespeicherte Ansaugluft- 
wert V L gelesen. 

Der Schritt 106 gibt die Berechnung der Maschinendreh- 

50 zahl (Umdrehungsgeschwindigkeit der Brennkraftma- 
schine) N an. Die Drehzahl N wird durch die Zeit T180 zur 
Drehung der Kurbeiwelle um 180° berechnet. Das heiBt, daB 
der Zahler 520 durch das Impulssignal aus dem zweiten Ma- 
gnetaufnehmer 28 bei jeder Drehung der Kurbeiwelle um 

55 180° geloscht wird. Der Wert von T180 ist die verstrichene 
Zeitdauer von dem Zeitpunkt, wenn die Anzahl der Impulse 
bcim vorherigen Mai 0 wird, bis zu dem Zeitpunkt, wenn die 
Anzahl der Impulse des Zahlers 520 beim gegenwartigen 
Mai 0 wird. 

60 Der Schritt 107 gibt die Berechnung der Menge des in ei- 
nen Zylinder zu saugenden gesamlen Gases bzw. der Ge- 
samtgasmenge QA an. Die Gesamtgasmenge QA kann 
durch den durch die Druckerfassungseinrichtung 21 erfaB- 
ten Ansaugrohrdruckwert VP und der Maschinendrehzahl 

65 berechnet werden. Es gibt namiich cin konstantcs Vcrhaltnis 
zwischen dem Ansaugrohrdruckwert VP und der Maschi- 
nendrehzahl N. Dieses Verhaltnis wird in der CPU 530 als 
ein zweidimcnsionales Diagram m f gespeichert, weshalb 
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der Wert der Gesamtgasmcnge enisprechend dem bei Schritt 
104 gelesenen Ansaugrohrdruckwert VP und der bei Schritt 
106 berechneten Maschinendrehzahl N interpoliert wird. 

Schritt 10S gibt die Rerechnung des Sollwerts RT derop- 
tirnalen AGR-Rate in dessen Brennkraftmaschinenbetriebs- 5 
bedingung an. Es gibt namlich ein konstantes Verhaltnis 
zwischen der Position des Einstellhebcls (Ausgangswerts 
des Potentiometers 25) V L der Kraftstoffeinspritzpumpe 
entsprechend der Kraftstoffeinspritzmenge (Last) und der 
Maschinendrehzahl N. Dieses Verhaltnis ist in der CPU 530 to 
als zweidinicnsionalcs Diagramm g gespeichert. Daher wird 
bei dem Schriii 108 der Soll-AGR-Wert RT entsprechend 
dem Ausgangswerl V L des Potentiomneters und einem tat- 
sachlich gemesscnen Wcrts der Maschinendrehzahl N inter- 
poliert. 15 

Bei Schrilt 109 wird der Soll-Drosselklappenoffnungs- 
grad TR berechnet, der fur die Betatigungszustande optima! 
ist. Es gibi namlich cin vorbestimmtcs Verhaltnis zwischen 
der Position (dem Poteniiometerausgangswert) V L des Ein- 
stellhebcls der KrafistotTcinspritzpumpe entsprechend der 20 
Kraftstoffeinspritzmenge (Last) und der Maschinendrehzahl 
N. Dieses Verhaltnis wird in der CPU 530 als zweidimensio- 
nales Diagramm h gespeichert. Bei dem Schritt 109 wird der 
Soll-Drosscllduppcnoffnungsgrad TRB entsprechend dem 
Ausgangswert V L ties Potentiometers 25 und dem tatsaeh- 25 
lich gemesscnen Wert der Maschinendrehzahl N interpo- 
liert. 

Schritte 110 bis 113 geben die Verarbeitung zur Sununie- 
rung des Zahlwerts der LuftstromungsmeBeinrichtung 20 
an. Bei Schrilt 110 handelt es sich um die Zeitgeberuberpru- 30 
fung zur Erfassung des Ausgangssignals der Luftstromungs- 
meBeinrichtung. Es wird entscheiden, ob ein Signal bei je- 
dem vorbestimmten Zeitzyklus T2 eingegeben wird. T2 ist 
vorzugsweisc kurzer als die Zeitdauer zur Ausfiihrung des 
Ansaugtakts eines Zylinders bei der hochsten Drehzahl der 35 
Brennkraftmaschine, so daB die Ansaugluftmenge jedes Zy- 
linders auch bei einer hohen Drehzahl erfaGt werden kann. 
Wenn entschieden wird, daB ein T2-Impuls eingegeben 
wird, schreitet der Ablauf zu Schritt 11 voran, bei dem der in 
der Speicherschaltung des A/D-Wandlers 510 gespeicherte, 40 
gezahlte Wert VN der LuftstroniungsmeReinrichtung 20 ge- 
lesen wird. Bei Schritt 112 wird der bei Schritt 111 gelesene 
Wert von V N summiert. Das heiBt, daB £V N berechnet wird. 
Schritt 113 gibt die Inkrementierung des Summationszahlers 
(die Anzahl der Summierungen zahlenden Zahlers) CAD an. 45 

Wenn der Wert Cn des Rotationsimpulszahlers bei Schritt 
102 gleich 0 ist, das heiBt, wenn es sich um den Zeitpunkt 
zunt Starten oder Enden das Ansaugtakts handelt, schreitet 
der Ablauf zu Schritt 201 voran, bei dem der Zy linden ndex i 
inkrementiert wird. Darauffolgend wird bei Schritt 202 ent- 50 
schiedea ob i > 4 ist. Wenn i > 4 gilt, wird bei Schritt 203 i 
auf 1 gesetzt. Die Verarbeitungen der Schritte 201 bis 203 
werden jeweils bei einem Kurbelwinkel von 180° ausge- 
fuhrt. wobei die Ziindungsrcihenfolge derart bestimmt wird, 
daB der Wert von i mit der Nummer des den Ansaugtakt zu 55 
diesem Zeitpunkt aus fuhrenden Zylinders in Ubereinstim- 
niung gebracht werden kann. Es sei bemerkt, daB in diesem 
Beispiel mit i = 1 stets der erste Zylinder bestimmt ist, so 
daB es keine Veranderung gibt, selbst wenn die Brennkraft- 
maschine gestoppt oder neu gestartet wird. 6° 

Bei Schritt 204 wird die Menge (Gramnt) der Frischiuft- 
menge bei einem Ansaugtakt jedes Zylinders anhand der 
folgenden Gleichung berechnet: 



lescnrieb 



QNi = (I V N /C AD) x T 1 80 65 

Dabei ist T 180 die zur Drehung der Kurbelwelle um 180° 
(d. h. den Kurbelwinkel eines Ansaugtakts) erforderliche 



Zeitdauer, wie vorstehend beschneben. In dieser Gleichung 
wird durch Teilen des Summenwertes EV N der gemesscnen 
Werte der LuftstromungsmeBeinrichtung 20 durch die An- 
zahl der Summierungen CAD der Mittelwert der gemesse- 
nen Werte der LuftstromungsmeBeinrichtung 20 erhalten. 
Durch Multiplikation mit der Zeitdauer der Drehung der 
Kurbelwelle um 180°, d. h. der zur Ausfuhrung eines An- 
saugtakts erforderlichen Zeitdauer, wird die Menge ange- 
saugter Frischluft pro Ansaugtakt berechnet. 

Bei Schritt 205 wird die AGR-Gasmenge QEi jedes Zy- 
linders berechnet. Bei der AGR-Gasmenge QE handelt es 
sich namlich um eine, die durch Subtraktion der bei Schritt 
107 berechneten, in die Zylinder anzusaugenden Gesamt- 
gasmenge QA. Bei Schritt 206 wird die AGR-Rate als das 
Verhaltnis von der AGR-Gasmenge QEi in Bezug auf die 
Gesamtgasmenge QA berechnet. Schritt 207 dient zum 
Speichern des bei Schritt 206 berechneten Werts der AGR- 
Rate in der Variablcn REi als die AGR-Rate des Zylinders i. 

Bei Schritt 208 wird die AGR-Rate aller Zylinder i = 1 bis 
4 addiert. Durch Teilen durch die Zylinderanzahl 4 wird eine 
Durchschnitts-AGR-Rate fur alle Zylinder berechnet. 

Schritte 209 und 210 geben die Bildung des Antriebssi- 
gnals fur die Spule 19 des Magnetventils 18 an. Bei dem 
Schritt 209 wird durch Subtraktion einer bei dem Schritt 208 
gegenwiirtig gemessenen mittleren AGR-Rate R von der bei 
dem Schritt 108 berechneten Soil- AGR-Rate RT eine Steu- 
erabweichung AD berechnet. 

Bei dem Schritt 210 wird eine Einschaltdauer DF des 
Dreiweg-Magnetventils 18 durch 

DP' = DP' + AD x K 

bereehnet. Dabei bezeichnet in dieser Gleichung K die Ver- 
starkung, wobei durch Fortsetzung der Ausfuhrung der Ver- 
arbeitung des Sc hritts 210 bei dem Dreiweg-Magnetventil 
18 eine Ruckkopplung angewandt wird, so daB schlieGlich 
die Abweichung 0 wird und die mittlere AGR-Rate von vier 
Zylindern milder Soil-AGR-Rate ubereinsdmmt. Das heiBt, 
daB der Offnungsgrad des AGR-Ventils 12 auf eine AGR- 
Rate geregelt wird, die unter alien Zylindern gemittelt ist. 

Bei einem Schritt 211 wird die Differenz ATRi in bezug 
auf die Soil- AGR-Rate TT der AGR-Rate REi jedes Zylin- 
ders berechnet. Bei einem Schritt 212 wird ein Offnungs- 
grad-Korrekturwert der Drosselklappe fur jeden Zylinder 
durch 

TRCi = TRCi + ATRi x k' 

berechnet. In dieser Gleichung ist k' die Verstarkung. Bei- 
spielsweise wird, wenn die AGR-Rate des betrerYenden Zy- 
linders im Vergleich zu dem Sollwert klein ist, der Korrek- 
turwert des Offnungsgerades in eine Richtung aktualisiert, 
in der die Drosselklappe 29 geschlossen wird, damit. die 
AGR-Rate erhoht wird. 

Bei einem Schritt 213 wird ein endguitiger Soll-Off- 
nungsgerad TRFi+1 der Drosselklappe des Zylinders des 
nachsten Ansaugtakts berechnet. TRFi+1 wird durch Addi- 
tion des bei dem Schritt 212 berechneten Soll-Offnungs- 
grads TRB der Drosselklappe und des bei dem Schritt 212 
berechneten Korrekturwertes am Ende des vorhergehenden 
Ansaugtakts des Zylinders gefunden. 

Demgegenuber wird der Zeitpunkt zur Korrektur des Off- 
nungsgrads der Drosselklappe 29 durch die Kraftstoffein- 
spritzmenge (Last) VL und der Drehzahl bei einem Schritt 
213-1 bestimmt. In diesem Verhaltnis sind die durch vorab 
erfolgtes Teste n gefundenen Daten als ein zwei dimension a- 
les Diagramm in der Steuerschaltung 50 gespeichert. Dann 
wird zu dem bei dem Schritt 213-1 bestimmten Zeitpunkt ti 
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der Wert von TRFi+1 als das Ausgangssignal der Anstcuer- 
schaltung 580 wicdergegeben. Dadurch wird der die Dros- 
selklappc antrcibcnde Motor 30 angetrieben, weshalb der 
vorbcstimmte Offnungsgrad der Drosselklappe 29 erhalten 
werden kann. Bei einein Schritt 214 werden V N und CAD 
fiir den nachsten Zahlvorgang geloscht. 

Nachstehend ist die Steuerung des Magnetventils 18 be- 
schrieben. Die an einer vorbeslimmten Adresse des RAM 
gespeicherte Einschaltzeitdauer DP' des Magnetventils 18 
wird auf cine Busleitung iibertragen und in der Speicher- 
schaltung der CPU 530 gespei chert. Der Vergleicher 550 
gibt ein I Jbcreinstimmungssignal aus. wenn ein Binarcodc 
aus der CPU 530 und eine Anzahl von Takten aus dem zwei- 
ten Oszillator 560 untcr Verwendung des Triggersignals des 
ersten Oszillators 540 als Riicksetzsignal miteinander uber- 
einstimmen. Derncntsprechend wird, da der Zyklus des 
Triggersignals des ersten Oszillators 540 50 ins eine Zeit- 
daucr von dem Zcitpunkt, wenn das Triggcrsignal von dem 
hohen Pegel auf den niedrigen Pegel ubergeht, bis zu dem 
Zeitpunkt, wenn die Binarcodezahl aus der CPU 530 und die 
Taktanzahl miteinander uberstimmen, die Einschaltzeit- 
dauer des Magnetventils 18. Eine Zeitdauer von dem Uber- 
einstimmungszeitpunkt bis zu dem Zeitpunkt, wenn das 
Triggersignal von dem hohen Pegel auf den niedrigen Pegel 
ubergeht, wird die Ausschaltzeitdauer (Auszeildauer) des 
Magnetventils 18. Diese Situation ist in Fig. 6 gezeigt. 

(A) in der Darstellung gemaB Fig. 6 gibt das Ausgangssi- 
gnal des ersten Oszillators 540 an. (B) in der Darstellung ge- 
maB Fig. 6 gibt das Ausgangssignal aus dem Vergleicher 
550 an. Weiterhin wird die Zeitdauer T durch den in Fig. 2 
gezeigten Schritt 210 gefunden und stimmt mit dem an der 
vorbestimmten Adresse des RAM gespeicherten Wert DP 
(Zyklus von 0,05 ms des zweiten Oszillators 560) iiberein. 
Ein Ein-Aus-Verhaltnis des Magnetventils 18, das heiBt die 
AGR-Menge wird durch dies Zeitdauer T bestimnit. Die 
Ansteuerschaltung 570 verstarkt das Signal aus dem Ver- 
gleicher 550 und legt dieses an die Spule 19 des Magnetven- 
tils an. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel wird eine Regelung derart ausgefuhrt, daB der mittlere 
Wert R der AGR-Rate unter den Zylindern der Zielwert RT 
fiir das AGR-Ventil 12 wird, wobei die Drosselklappe 29 
unabhangig derart gesteuert wird, daB die AGR-Rate REi 
der Sollwert. fur jeden Zy Under wird. Aus diese m Grunde 
konnen, selbst. wenn eine unverrneidliche Abweichung zwi- 
schen den Zylindern auftritt, Schwankungen der AGR-Rate 
unter den Zylindern verhindert werden und dann die Rege- 
lung der AGR-Rate auf den Sollwert schnell ausgefuhrt 
werden. AuBerdem konnen die Ansauginformationen des 
AGR-Gases fur jeden Ansaugtakt jedes Zylinders erfaBt 
werden, weshalb die AGR-Steuerung fiir jede Verbrennung 
sowie die Ausfuhrung der gewiinschten AGR-Steuerung 
selbst bei einem Ubergang moglich werden. 

Fiir die Steuerung des AGR-Ventils 12 ist es moglich, 
statt der Regelung wie gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel le- 
diglich eine Steuerung mit offenern Regelkreis (open loop) 
auszufuhren. Als einfachstes Verfahren kann eine Ein-Aus- 
Steuerung ausgefuhrt werden. Das heiBt, es kann eine Steue- 
rung ausgefuhrt werden, bei der das AGR-Ventil 12 geoffnet 
wird, wenn die AGR-Bedingung vorliegt, und geschlossen 
wird, wenn die AGR-Bedingung nicht vorliegt. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spiel wird die Gcsanitgasmenge durch das Ausgangssignal 
der Druckerfassungseinrichtung 21 berechnet, jedoch kann 
zur Vcrbcsscrung des bcrcchnctcn Wcrts des Gcsanitgas- 
menge vorzugsweise eine AnsaugtemperaturmeBeinrich- 
tung in der Nahe der Druckerfassungseinrichtung 21 vorge- 
sehen werden, wobei der auf der Grundlage des erfaBten 



Druckwerts berechnetc Wert der Gesamtgasnienge durch 
das Ausgangssignal der AnsaugtemperatunneBeinrichtung 
korrigiert wird. 

AuBerdem wurde gemaB dem vorstehend beschriebenen 

5 Ausfiihrungsbeispiel eine mit einem Turbolader ausgestat- 
tete Diesel-Brennkraftmaschine (Dieselmotor) als Brenn^ 
kraftmaschine angewandt, jedoch kann die Erfindung 
ebenso auf eine Brennkraftmaschine angewandt werden, bei 
der kein Turbolader angebracht ist. Weiterhin ist es zur Er- 

10 leichterung der Abgasruckfiihrung insbesondere sinnvoll, 
wenn diese Erfindung auf eine Diesel-Brennkraftmaschine 
angewandt werden kann, bei der ein Drosselklappe in dem 
Ansaugrohr angeordnet ist. In diesem Fall sind ein AGR- 
AnschluB (AbgasruckfuhrungsanschluB) und eine Drucker- 

15 fassungseinrichtung in Stromungsrichtung hinter der Dros- 
selklappe vorgesehen sowie eine LuftstrbmungsmeBeinrich- 
tung in Stromungsrichtung vor der Drosselklappe angeord- 
net. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 

20 spiel wird die Druckerfassungseinrichtung 21 als Einrich- 
tung zur Erfassung der gesamten angesaugten Gasmenge 
verwendet, jedoch ist die Anwendung einer Druckerfas- 
sungseinrichtung ebenfalls moglich, die einen ahn lichen 
Aufbau wie die LuftstroniungsmeBeinrichtung 20 oder ei- 

25 nen Aufbau unter Verwendung eines HeiBdrahtes (Hitz- 
draht) aufweist. Es sei benierkt, daB unter Berucksichtigung 
der Verschmutzung durch den RuckfluB des Abgases ein 
Verfahren zur Erfassung des Drucks ohne sich mechanisch 
bewegende Teile wunschenswert ist. 

30 AuBerdem kann die Erfindung ebenfalls auf eine Brenn- 
kraftmaschine des Ottomotortyps unter Verwendung von 
Benzin als Kraftstoff angewandt werden. 

Vorstehend wurde eine Abgasruckfuhrungssteuervorrich- 
tung einer Brennkraftmaschine angegeben, bei. der zur Ver- 

35 besserung des Ansprechens und der Genauigkeit einer 
Steuerung und zur Beseitigung von Schwankungen der 
AGR-Raten zwischen den Zylindern eine Kurbelwelienpo- 
sition entsprechend einem Startzeitpunkt eines Ansaugtakts 
jedes Zylinders erfaBt wird, ein Ansaugrohrdruck Vp und 

40 eine Frischluftmenge V N wahrend des Ansaugtakts erfaBt 
werden sowie eine Gesamtansaugmenge QA anhand des 
Ansaugrohrdrucks V P zur Berechnung eines Sollwerts RT 
der AGR-Rate berechnet wird. Weiterhin wird bei einem 
Endzeitpunkt des Ansaugtakts ein Summenwert QN von 

45 Frischluftmengen berechnet, wobei eine AGR-Rate REi die- 
ses Zylinders als Differenz zwischen der Gesamtansaug- 
menge QA und dem Summenwert QN berechnet wird 
(Schritt 207) . In dem Ansaugrohr ist eine Drosseikappe 29 
vorgesehen, wobei der Offnungsgrad der Drosselklappe un- 

50 abhangig fur jeden Zylinder auf einen So 11- Offnungsgrad 
TRB gesteuert wird, der derart bestimmt ist, daB die EGR- 
Rate REi fiir jeden Zylinder der Sollwert wird (Schritte 211 
bis 213). Zu diesem Steuerungszeitpunkt existiert ein opti- 
maler Wert. Demgegenuber'wird das AGR-Ventil 12 derart 

55 gesteuert, daB ein Mittelwert R zwischen den Zy lindern der 
AGR-Rate der Sollwert RT wird (Schritte 208 bis 210). 

Paten tan spruche 



60 



65 



1. Abgasruckfuhrungssteuervorrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine mit 

einem Abgasriickfiihrungssteuerventil (12) zur Steue- 
rung der Abgasriickfuhrungsmenge, 
einer Frischlufterfassungseinrichtung (20) zur Erfas- 
sung der in die Brennkraftmaschine cingclcitctcn 
Frischluftmenge (V N ), 

einer Gesamtansaugmenge-Erfassungseinrichtung (21) 
zur Erfassung der Gesamtansaugmenge (QA) als Mi- 
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schung der Abgasruckfuhrung unci der Frischluft, 
einer Abgasmckfuhmngs-Berechnungseinrichtung 
(50) zur Berechnung der Abgasriickfuhrungsrate an- 
hand der erfaBten Frischluftmenge und der Gesamtan- 
saugmenge, 5 
einer Durchstromungsflachensteuereinrichtung (29), in 
einem Ansaugkanal vorgesehen ist, durch den die 
Frischluft in die Brennkraftmaschine eingeieitet wird, 
zur Steuerung der Durchstromungsflache und 
einer AbgasruckfiHirungsrate-Steuereinrichtung (50) 10 
zur Steuerung der Durchstrdmungsflachensteuerein- 
richtung derart, da!3 die berechnete Abgasriickfuh- 
rungsrate erhalten wird. 

2. Abgasruckfuhrungssteuervorrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine nach Anspruch 1, wobei 15 
die Frischluftmenge (V N ) und die Gesamtansaugmenge 
(QA) furjeden Zylinder der Brennkraftmaschine erfaBt 
werden und 

die Steuerung der Durchstromungsflachensteuerein- 
richtung (29) durch die Abgasriickfuhrungsrate-Steuer- 20 
einrichtung (50) fur jeden Zylinder entsprechend der 
berechnete n Abgasruckfuhrungsmenge berechnet 
wird. 

3. Abgasruckfuhrungssteuervorrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine nach Anspruch 1, wobei 25 
eine Zylinderunterscheidungseinrichtung zur Unter- 
scheidung eines Zylinders in einem Ansaugtakt sowie 
eine Antriebszeitpunkt-Steuereinrichtung zur Steue- 
rung des Zeitpunkts der Betatigung der Durchstro- 
mungsflachensteuereinrichtung (29) auf ein Optimum 30 
in dem Ansaugtakt jedes Zylinders vorgesehen ist und 
die Durchstromungsfiachensteuereinrichtung (29) zu 
dem optimalen Zeitpunkt. durch die Ansteuerzeitpunkt- 
Steuereinrichtung fur den Zylinder betatigt wird, der 
durch die ZyLinderunterscheidungseinrichtung als Soil- 35 
Zylinder bestimmt ist, wodurch die Abgasruckfuh- 
rungsmenge (REi) fur jeden Zylinder gesteuert wird. 

4. Abgasruckfuhrungssteuervorrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine nach Anspruch 3, wobei die Antriebs- 
zeitverlaufs-Steuereinrichtung mit einem zweidimen- 40 
sionalen Diagramm zur Steuerung des Antriebszeitver- 
laufs versehen ist, damit der Antriebszeitverlauf zura 
Betrieb der Durchstromungsfiachensteuereinrichtung 
furjeden Zylinder gesteuert wird. 

5. Abgasruckfuhrungssteuervorrichtung einer Brenn- 45 
kraftmaschine, die mit einem Abgasriickfuhrungssteu- 
erventil (12) im Verlauf eines ein Ansaugrohr (7) und 
ein Abgasrohr (6) verbindenden Abgasruckfuhrungs- 
kanals versehen ist, mit 

einer ersten Erfassungseinrichtung (20) zur Erf as sung 50 
eines Wertes entsprechend einer in die Brennkraftma- 
schine eingeleiteten Frischluftmenge (V N ), 
einer ersten Berechnungseinrichtung zur Berechnung 
der jedem Zylinder der Brennkraftmaschine zuzufiih- 
renden Frischluftmenge auf der Grundlage des durch 55 
die erste Erfassungseinrichtung erfaBten Wertes, 
einer zweiten Erfassungseinrichtung (21) zur Erfas- 
sung eines Wertes entsprechend einer Gesamtansaug- 
menge (QA) der Brennkraftmaschine als Summe der 
Frischluftmenge und der Abgasruckfuhrungsmenge, 60 
einer zweiten Berechnungseinrichtung zur Berechnung 
der Gesamtansaugmenge furjeden Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine auf der Grundlage des erfaBten Werts 
der zweiten Erfassungseinrichtung, 

cincr drittcn Berechnungseinrichtung zur Berechnung 65 
der Abgasruckfuhrungsrate fur jeden Zylinder anhand 
der durch die erste Berechnungseinrichtung berechne- 
ten Frischluftmenge fur jeden Zylinder und der durch 



die zweite Berechnungseinrichtung berechnete Ge- 
samtansaugmenge fur jeden Zylinder sowie 
einer Steuereinrichtung zur Steuerung des Betriebs der 
Durchsrromungsflachensteuereinrichtung derart, daR 
der durch die dritte Berechnungseinrichtung berech- 
nete Wert gleich dem fur jede Betriebsbedingung ein- 
gestellten Sollwert wird. 

6. Abgasrucktuhrungssteuervorrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine nach Anspruch 5, wobei 

die erste Erfassungseinrichtung eine in dem Ansaug- 
rohr in Stromungsrichtung oberhalb einer Offnung des 
Abgasruckfiihrungskanals (11) vorgesehene Luftstro- 
mungsmeBeinrichtung (20) ist und 
die zweite Erfassungseinrichtung eine Druckerfas- 
sungseinrichtung (21) zur Erfassung des Drucks des 
Ansaugrohrs in Stromungsrichtung unterhalb der Off- 
nung des Abgasruckfuhrungskanals ist. 

7. Abgasruckfuhrungsstcucrvorrichtung cincr Brenn- 
kraftmaschine nach Anspruch 5, wobei 

die erste Berechnungseinrichtung mit einer Speicher- 
einrichtung zum Speichern von Informationen der er- 
sten Erfassungseinrichtung (20) und 
einer Summierungseinrichtung zur Summierung des 
gespeicherten Wertes der Speichereinrichtung wahrend ' 
einer Ansaugtaktperiode jedes Zylinders der Brenn- 
kraftmaschine versehen ist, wobei 

der erzeugte Summenwcrt (SV N ) in der Berechnung 
der Frischluftmenge (V N ) berucksichtigt wird. 

8. Abgasriickfuhrungssteuervorrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine nach Anspruch 4, wobei 

die zweite Berechnungseinrichtung die uber die Zylin- 
der gemittelte Gesamtansaugmenge berechnet und 
dieser berechnete Wert in dem berechneten Wert der 
Differenz von der Frischluftmenge berucksichtigt wird. 

9. Abgasruckfiihrungssteuervorrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine nach Anspruch 5, wobei die Steuerung 
der Durchgangsflachensteuereinrichtung (29) durch die 
Steuereinrichtung furjeden Ansaugtakt jedes Zylinders 
ausgefuhrt wird. 

10. Abgasruckfuhrungssteuer\'orrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine nach Anspruch 9, wobei die fur jeden 
Ansaugtakt jedes Zylinders durchgefuhrte Steuerung 
der Durchstromungsflac hen steuereinrichtung (29) 
durch Betatigung der D urchg an gsflachen steuereinrich- 
tung bei einem optimalen Zeitpunkt fur die Zylinder 
durch eine Antriebszeitpunkt-Steuereinrichtung ausge- 
fuhrt wird, nachdem der Zylinder in dem Ansaugtakt 
zu diesem Zeitpunkt durch eine Zylinderunterschei- 
dungseinrichtung unterschieden worden ist. 

11. Abgasruckfuhrungssteuervorrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine nach Anspruch 5, wobei die dritte Be- 
rechnungseinrichtung mit einer Mittehvertberech- 
nungseinrichtung zur Mittelung berechncter Werte ent- 
sprechend der A bgasriickfuh rungs rate aller Zylinder 
versehen ist und die Betatigungssteuerung eines Ab- 
gasruckfuhrung ssteuerven tils derart ausfuhrt, daB die- 
ser gemittelte Wert gleich dem Sollwert wird. 

12. Abgasruckfiihrungssteuervorrichtung einer Brenn- 
kraftmaschine mit 

einem Abgasruckfuhrungssteuerventil (12) zur Steue- 
rung der Abgasruckfuhrungsmenge, 
einer Frischlufterfassungseinrichtung (20) zur Erfas- 
sung der in die Brennkraftmaschine eingeleiteten 
Frischluftmenge, 

cincr Gcsamtansaugcrfassungscinrichtung (21) zur Er- 
fassung der Gesamtansaugmenge als eine Mischung 
aus der Abgasruckfuhrung und der Frischluft, 
einer Abgasriickfuhrungsrate-Berechnungseinrichtung 
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zur Bcrechnung der Abgasruckfiihrungsrate anliand 
der erf aB ten Frischluftmenge und der Gesamtansaug- 
menge, 

einer in einem Ansaugkanal (7), durch den die Frisch- 
Luft in die Brennkraftmaschine eingelcitet wird, vorge- 5 
sehene Durchstromungsflachensteuercinrichtung (29) 
zur Steuerung der Durchgangsflache des Ansaugka- 
nals, 

einer ersten Steuereinrichtung zur Steuerung des Ab- 
gasriickfuhrungssteuerventils (12) entsprechend der 10 
berechneten Abgasruckfiihrungsrate, und 
einer zweiten Steuereinrichtung zur Steuerung der 
Durchstromungsfiachensteuereinrichtung (29) entspre- 
chend der berechneten Abgasruckfiihrungsrate. 
13. Abgasrucktuhrungssteuervorrichtung einer Brenn- 15 
kraftmaschine nach Anspruch 12, wobei 
die erste Steuereinrichtung das AbgasrUckfuhrungs- 
stcucrvcniil (12) entsprechend dem Mittclwcrt dcr Ab- 
gasriickfuhrungsraten der Zylinder steuert, und 
die zweite Steuereinrichtung die Durchstromungsfla- 20 
chensteuereinrichtung (29) fur jeden Zylinder entspre- 
chend der Abgasruckfiihrungsrate jedes Zylinders un- 
abhangig steuert. 
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